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Pri snovanju mehanizma tripodne kontrole dostopa smo se soočili z dvema problemoma. 
Treba je bilo določiti primerno silo za solenoidni aktivator in preveriti potencialno kritične 
napetosti v revolverju. Do rezultatov smo prišli z analitičnim izračunom in numeričnimi 
simulacijami. S preskusom prototipa smo validirali izračune in potrdili končno obliko 
mehanizma palice in zaskočke. Izračuni in simulacije so pokazali ustreznost drugega 
koncepta, pri katerem bo potrebna dodatna obdelava stične površine med zaskočko in 
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In the process of designing a mechanism of a tripod access control device we were 
confronted with two problems. First, it was required to determine the appropriate force for 
the solenoid actuator as well as search for any potential critical tension in the revolver. We 
obtained the results by using an analitical calculation and numerical simulations. As a 
result of conducting the prototype tests our calculations were verified and the final design 
of the mechanism bars and ratchet was confirmed. However, the calculations and 
simulations exhibited a better suitability of the second concept that does not require an 
additional approach regarding the contact surface treatment of the bars and ratchet, for the 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
𝜌 𝑡𝑜𝑛𝑎 𝑚𝑚3⁄  gostota 
𝜇 / Poissonovo število 
𝜇𝑡 / koeficient trenja 
A mm2 površina 
a mm dolžina 
E Pa modul elastičnosti 
F N sila 
M Nmm navor 
P MPa sila na površino 
   
Indeksi   
   




1.1. Ozadje problema 
Naloga bo opisovala začetek snovanja in konstruiranja mehanizma za tripodno kontrolo 
dostopa. Mehanizem je sestavljen iz več različnih med seboj povezanih komponent. Prvi 
konstrukcijski problem se je pojavil pri zasnovi zaskočke, ki povezuje pomično palico in 
linearni solenoidni aktivator. Zaskočko je bilo treba zasnovati  tako, da jo bo ob prekinitvi 
električnega toka solenoidni aktivator izbil iz njene osnovne lege, s čimer je omogočen 
neomejen prehod v obe strani gibanja. Mehanizem s palico in zaskočko je večino časa 
obremenjen samo s težo palice, kar ne povzroča težave s stališča trdnosti. Trdnostni 
problem se pojavi, ko bi želeli obremeniti palico na koncu z večjo silo, na primer 1000 N. 
Zaradi dolge ročice palice se na stičišču z zaskočko pojavi velik navor in posledično tudi 
velika sila na kontaktni površini med zaskočko in palico, kar predstavlja enega izmed 
konstrukcijskih problemov. Treba je bilo tudi oblikovati stičišča palice in zaskočke, saj se 
je morala zaskočka ob izbojni sili solenoidnega aktivatorja učinkovito zasukati okoli 
vrtišča in s tem sprostiti pomično palico. Ob neprimerni obliki bi bila možnost zatikanja 
mehanizma, kar bi pomenilo, da se palica ne bi mogla popolnoma sprostiti. Za stično 
površino ni bilo predvideno mazanje, ker je v osnovni legi prenos obremenitve predviden s 
kombinacijo trenja in oblike. 
1.2. Cilji 
Namen naloge je z analitičnim statičnim izračunom in s pomočjo numeričnih simulacij 
oceniti napetosti in obremenitve v mehanizmu pomične palice in zaskočke.  
Cilji: 
 določiti silo, ki jo mora premagati solenoidni aktivator, da sprosti mehanizem, 
 konstrukcija zaskočke, 
 konstrukcija stične površine pomične palice in zaskočke, 
 preverjanje dopustnih napetosti na stični površini in revolverju, ko imamo na koncu 
palice 1000 N, 
 numerične simulacije kritičnega dela, 
 izdelava prototipa pomične palice in zaskočke.
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2. Teoretične osnove in pregled literature 
2.1. Solenoidni aktivator 
Solenoid je elektromagnetna naprava, ki je sestavljena iz ohišja, tuljave, 
elektromagnetnega aktivatorja in vzmeti. Tuljava je ovita okoli aktivatorja in priključena 
na električni tok. Okoli tuljave in aktivatorja nastaja magnetno polje, ki pomika aktivator v 
aksialni smeri, stran od vzmeti, tako, da se ta stisne. Za delovanje solenoidnega aktivatorja 
je pomembno, da je vzmet šibkejša od induciranega magnetnega polja. Ob prekinitvi 
električnega toka se poruši magnetno polje in vzmet potisne aktivator nazaj na začetno 
pozicijo. Izbojna sila je odvisna od gostote magnetnega polja. Gostota pa je odvisna od 





Slika 2.1 : Solenoidni aktivator [1]  
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2.2. Tripodna kontrola dostopa 
Tripodna kontrola dostopa je varnostna naprava, ki skrbi za kontroliran prehod ljudi. Njena 
značilnost je, da je možen prehod samo ene osebe naenkrat. Najbolj pogosta je njihova 
uporaba v javnih prostorih, kjer je poleg razporejanja zaželeno tudi štetje ljudi, saj se med 
delovanjem lažje vodi evidenca vstopov. Uporabljajo se na nogometnih stadionih, 
podzemnih železnicah, šolah. V Sloveniji niso pogosti, uporabljajo jih v nekaterih 
rekreacijskih centrih. Osnova tripodne kontrole dostopa je mehanizem za obračanje palic, 
sestavljen iz elementov, ki jih po navadi razdelimo v podskupine glede na nalogo, pri 
kateri sodelujejo. Sestavni deli se razlikujejo pri različnih izvedbah, vendar so si osnove 
zelo podobne. Tri palice so pritrjene na revolver pod kotom 45°, tako da je ena vedno 
vzporedna s tlemi. Revolver se vrti skupaj s podporo, ki je pritrjena na ohišje. Dodatno je 
treba konstruirati način zaskoka palic na želenem mestu. Te naprave navadno omogočajo 
prehod samo v eno smer z možnostjo dodatnih nastavitev. V primeru kritičnih situacij, kot 
so potresi, požari, morajo imeti tripodi vgrajen sistem, da s posredovanjem fizične osebe 
ali pa ob izpadu električnega toka sprosti pomično palico, ki je v tistem trenutku vzporedno 








3. Metodologija raziskave 
3.1. Statični preračun 
3.1.1. Preračun sile solenoidnega aktivatorja 
Glede na izbrani koncept/mehanizem je treba določiti, s kakšno silo drži kompresijska 
vzmet solenoidni aktivator v napetem stanju. Ob prekinitvi električnega toka se vzmet 
sprosti in aktivator pritisne ob zaskočko in tako sprosti mehanizem. Palica je obremenjena 
kontinuirano s svojo lastno težo, ki znaša 0,5 kg, oziroma z 20 N na njeni polovici (265 
mm). Na sliki 3.1 je prikazan koncept palice in zaskočke z dvema sornikoma, ki služita kot 






Slika 3.1: Prvi koncept palice z zaskočko 
 
Podatki: 
𝑭𝟏 = 𝟐𝟎 𝑵 
𝒂 = 𝟐𝟔𝟓 𝒎𝒎 
𝒃 = 𝟒𝟑, 𝟓 𝒎𝒎 
𝒄 = 𝟒𝟏, 𝟐𝟑 𝒎𝒎 








Slika 3.2: Skica preračuna sile solenoidnega aktivatorja 
Preračun: 







= 𝟏𝟐𝟏, 𝟖 𝑵 (3.2) 
 
Sila F2 je normalna sila na površino, sila trenja (F3), ki izhaja iz te sile (koeficient je 0,3), 
pa povzroča moment okoli točke T. 
 
𝑭𝟑 = 𝑭𝟐 ∙ 𝝁𝒕 = 𝟏𝟐𝟏, 𝟖 ∙ 𝟎, 𝟑 = 𝟑𝟔, 𝟓𝟒 𝑵 (3.3) 







= 𝟓𝟗, 𝟑𝟏 𝑵 (3.5) 
Iz izračuna je razvidno, da je sila, ki jo mora premagati solenoidni aktivator, zelo velika:    
60 N. To je preveč za aktivator, ki naj bi tehtal okoli enega kilograma. Problem rešimo z 













𝑭𝟒 = 𝟓𝟗, 𝟑𝟏 𝑵 
𝒆 = 𝟐𝟑 𝒎𝒎 
𝒇 = 𝟕𝟕 𝒎𝒎 
Izračun: 







= 𝟏𝟕, 𝟕𝟏 𝑵 (3.7) 
 
Z dodatnim vzvodom zmanjšamo potrebno silo za sprostitev mehanizma za 30 %, s tem že 






Slika 3.5: Drugi koncept palice z zaskočko 
Podatki: 
𝑭𝟏 = 𝟐𝟎 𝑵 
𝒂 = 𝟐𝟔𝟓 𝒎𝒎 
𝒃 = 𝟒𝟒, 𝟓 𝒎𝒎 
𝒄 = 𝟒𝟐, 𝟏𝟔 𝒎𝒎 
𝒅 = 𝟓𝟎 𝒎𝒎 
 
Drugi koncept se najbolj razlikuje po dolžini ročice d, ki se je, kot je razvidno iz slike 3.5, 










𝑭𝟏 ∙ 𝝁𝒕 ∙ 𝒄 ∙ 𝒂
𝒅 ∙ 𝒃
=
𝟐𝟎 ∙ 𝟎, 𝟑 ∙ 𝟒𝟐, 𝟏𝟔 ∙ 𝟐𝟔𝟓
𝟓𝟎 ∙ 𝟒𝟒, 𝟓
= 𝟑𝟎, 𝟏𝟐 𝑵 (3.8) 
 





Slika 3.6: Graf: Odvisnost sile F4 od koeficienta trenja 
Zgornji graf prikazuje odvisnost sile na solenoidnem aktivatorju in koeficienta trenja na 
stični površini med palico in zaskočko. Razvidno je, da v prvem primeru ne glede na 
koeficient trenja ni možno brez vzvoda doseči želene sile. V drugem primeru pa je za 
dosego sile treba imeti koeficient trenja manjši od 0,2.  
 
Diagram karakteristike solenoidnega aktivatorja (slika 3.7) nam prikazuje dobljeno silo pri 
dotičnem pomiku. Z različno barvo so označeni različni pogoji obratovanja. Manj časa bo 




Slika 3.7: Karakteristika solenoidnega aktivatorja ITS-LS 3830B [3] 
 
Za nas je pomembna zelena linija na diagramu na sliki 3.6, saj bo moral biti solenoidni 























premaga, v tem primeru 25 N. Zaradi varnosti bi morali za silo F4 vzeti vrednost okoli 20 
N. V našem primeru pomik ni pomemben, saj lahko solenoidni aktivator montiramo po 
potrebi, tako da dobimo želeno silo pri želenem pomiku. Pri prvem konceptu brez vzvoda 
to ne bi bilo mogoče, pri drugem pa bi morala biti stična površina obdelana tako, da bi bil 
koeficient trenja manjši od 0,2.  
 
3.1.2. Preračun napetosti na zaskočki in revolverju 






Slika 3.8: Skica preračuna napetosti na zaskočki 
Sila F1 deluje na skrajnem koncu pomične palice, tako, da imamo največji možni moment 
pri sorniku. Sila F1 sproži reakcijo, sila F2 pa deluje na površino A1 (rumena barva), ki je 
tudi površina, na kateri preverjamo napetosti. Zaradi velike sile (1000 N) na koncu palice 
je smiselno preveriti napetosti na revolverju, ki drži in povezuje vse tri glavne palice 










𝑭𝟏 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑵 
𝒂 = 𝟓𝟎𝟎 𝒎𝒎 









= 𝟏𝟏𝟒𝟗𝟒 𝑵 (3.9) 
 
F2 je sila, ki deluje na stično površino med zaskočko in palico, na sliki 3.9 je obarvana 
rumeno. Za določevanje sile na površino je bilo treba izmeriti velikost površine. 
 
Podatki: 
𝒙 = 𝟑𝟎 𝒎𝒎 
𝒚 = 𝟐𝟎 𝒎𝒎 
 
Izračun 







= 𝟏𝟗, 𝟏𝟓 𝑴𝑷𝒂 (3.11) 
 
Napetost 19,15 MPa ne predstavlja problema s stališča trdnosti, zato se pa pojavi 
koncentracija napetosti na revolverju, na katerem je pritrjen zgornji sornik (𝜑8). 




Slika 3.10: Sestav palice z revolverjem in solenoidnim aktivatorjem 
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Sila, ki deluje na izvrtine za sornik, je enaka sili, ki deluje na površino (F2), vendar je 
kontaktna površina bistveno manjša, saj meri le 40 𝜋 𝑚𝑚2 (površina ene luknje). Sila F2 se 
razdeli na polovico, zato bo sila na površino naslednja: 
 
Podatki: 








𝟐 ∙ 𝟏𝟐𝟓, 𝟔𝟔
= 𝟒𝟓, 𝟕𝟑 𝑴𝑷𝒂 (3.12) 
 
Sila na površino ni pretirano velika, vendar smo vseeno naredili simulacijo za ta del. Ob 
predpostavki, da se sila ne razdeli enakomerno po celotni površini, saj nimamo primera, 
kjer bi »napihovalo« sornik, se pritisk izvaja na zgornjo površino luknje, ki jo bomo 




Enako kot pri prvem smo tudi pri drugem konceptu preverili napetosti na revolverju. 
 
 
   
Slika 3.11: Slika drugega koncepta zaskočke 
Podatki: 
𝑭𝟏 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑵 
𝒂 = 𝟓𝟎𝟎 𝒎𝒎 










= 𝟏𝟏𝟐𝟑𝟓 𝑵 (3.13) 
Sila F2 je v drugem primeru malo manjša, saj se podaljša ročica b. 
 
Podatki: 
𝒙 = 𝟑𝟎 𝒎𝒎 
𝒚 = 𝟐𝟎 𝒎𝒎 
 
Izračun: 







= 𝟏𝟖, 𝟕𝟐 𝑴𝑷𝒂 (3.15) 





Slika 3.12: Slika drugega koncepta z revolverjem 
Podatki:  








𝟐 ∙ 𝟏𝟐𝟓, 𝟔𝟔
= 𝟒𝟒, 𝟕𝟎 𝑴𝑷𝒂 (3.16) 
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Zaradi istega argumenta kot pri prvem konceptu je za realni tlak treba pomnožiti z 2, da 
dobimo vrednost: 89,4 MPa. Površina na revolverju se ni spremenila (rumena površina na 
sliki 3.12), spremenila pa se je oblika ušes na njem, ki zdaj omogočajo bolj direkten prenos 
sile, odstranjen je bil tudi nepotreben material. 
Kritično mesto izvrtine v ušesu za sornik, ki povezuje zaskočko, bomo preverili za 
oba koncepta s pomočjo numeričnih simulacij. Za simulacijo je pomembno, da vzamemo 
za posamezno luknjo še enkrat večjo silo na površino, kot je P4, saj bo le zgornja polovica 
luknje prenašala obremenitve. 
3.2. Numerični izračun napetostno-deformacijskega 
stanja  
S simulacijo v programskem paketu Abaqus smo pokazali, da predpostavljen kritični del iz 
prejšnjega poglavja ni problematičen. Simulacije so bile  izvedene za oba koncepta 
revolverja, vnesene vrednosti pa so bile v prejšnjem poglavju izračunane prav tako za oba 





Definiranje materialnih lastnosti: 
Gostota: 𝜌 = 7,9 ∙ 10−9 𝑡𝑜𝑛𝑎 𝑚𝑚3⁄  
Modul elastičnosti: E = 210000 Pa 
Poissonovo število: 𝜇 = 0,3 
 
Definiranje sile: 
Sila je bila definirana kot tlak (ang. pressure-total force), kar pomeni, da smo v simulacijo 
vnesli silo F2. Program sam izračuna silo na površino, ki je bila analitično določena v 




Slika 3.13: Površina, na katero deluje sila pri prvem konceptu 
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Slika 3.15: Mreža prvega koncepta 
Lastnosti mreže: 
Število elementov: 50307 
Število vozlišč: 85236 
Oblika elementov sestava:  tetragonalni 







Definiranje materialnih lastnosti: 
Gostota: 𝜌 = 7,9 ∙ 10−9 𝑡𝑜𝑛𝑎 𝑚𝑚3⁄  
Modul elastičnosti: E = 210000 Pa 






Slika 3.16: Površina, na katero deluje sila pri drugem konceptu 












Slika 3.18: Mreža drugega koncepta 
Lastnosti mreže: 
Število elementov: 45257 
Število vozlišč: 75926 
Oblika elementov sestava:  tetragonalni 
Tip elementov: quadratic 
C3D10 
 
Pričakujemo, da bo simulacija pokazala izboljšanje napetostnih stanj na revolverju, 
izboljšana oblika bi morala zagotavljati lepši potek napetosti. Maksimalne pričakovane 
napetosti so bile predvidene do 150 MPa, dopustne znašajo 273 MPa. Zaradi koncentracije 
sil so predpostavljene večje napetosti od izračunanih (enačbi 3.12 in 3.16). Zaradi nizko 
predpostavljenih napetosti na obravnavanem delu ne pričakujemo deformacij.  
3.3. Eksperimentalni del 
Mehanizem palice z zaskočko smo tudi izdelali v laboratoriju LAVEK. S teorijo in 
izračuni smo predpostavili, da mehanizem deluje na želeni način, vendar se je vedno, če je 
le mogoče, treba prepričati z lastnim eksperimentom. Dotični mehanizem ni težko izdelati, 
tako da ga je priporočljivo narediti. 
 Prvi prototip zaskočke je bil izdelan po prvem konceptu; torej je bil predviden 
dodaten vzvod za zmanjšanje sile F4, zaskočka je zato bistveno krajša od končne izdelave. 
Po začetnih testih je bilo kmalu razvidno, da je zaskočka prekratka in solenoidni aktivator 
brez vzvoda ne more premagati sile upora palice. Prva rešitev je bila dodatno navarjena 
ploščica, ki je podaljšala ročico do 40 mm, s tem popravkom je solenoidni aktivator lahko 








Slika 3.20: Prvi prototip mehanizma 
Po podaljšani zaskočki je mehanizem stekel, kot je bilo predvideno. Solenoidni aktivator je 








Slika 3.22: Dodelan prototip mehanizma 2 
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Mehanizem je bil kasneje dodatno modificiran tako, da se je izboljšala ponovljivost, 
trdnost in tudi nadzor eksperimenta (slika 3.21). Dodana je bila tudi ročica, na katero je 
pritrjen solenoidni aktivator in dopušča preprosto spremembo ročice aktivatorja (slika 
3.22) tako, da se določi mejno vrednost, pri kateri aktivator še lahko premaga silo na 
zaskočki.  
 V realnosti bo solenoidni aktivator držala vzmet, ki pa bo popustila ob prekinitvi 
električnega toka. S tega vidika prototip ni izdelan po ideji končnega izdelka. Želeli smo le 
preizkusiti mehanizem in moč aktivatorja. 
3.4. Informacije, pridobljene z eksperimentom 
Teoretično smo izračunali silo, ki jo mora premagati solenoidni aktivator, da sprosti 
mehanizem. Narejen je bil tudi graf v odvisnosti te sile od koeficienta trenja, ki omogoča, 
da dobimo primerno silo ob primerni obdelavi površine. Izračun te sile (F4) je bil relativno 
preprost, saj niso bile potrebne nobene zahtevnejše enačbe, izračuni ipd. Zaradi tega bi 
lahko napačno sklepali, da prototipa ni treba tudi zares izdelati, saj smo vendarle potrebne 
sile, ki vplivajo na obravnavana koncepta natančno določili. 
 Iz našega preizkusa smo ugotovili, da je drugi koncept bolj primeren za naš 
mehanizem. Prvi koncept je sprejemljiv, vendar je rešitev drugega, podaljšana zaskočka in 
dodatna obdelava stične površine, veliko bolj praktična in preprosta. Dodaten vzvod bi tudi 
pomenil več sestavnih delov in posledično manjšo zanesljivost naprave. Čeprav bi bilo po 
navadi ob izdelavi tehnične dokumentacije primerno navesti tudi obdelavo površine, tega 
nismo storili, saj so preskusi pokazali, da je prototip deloval tudi brez dodatne obdelave 
površine, oziroma je bil koeficient trenja večji od 0,2. Če bo torej koeficient manjši od 0,2, 
bo mehanizem vedno deloval. 
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4. Rezultati in diskusija 
4.1. Analitični preračuni 
Analitični izračun sil in napetosti je temeljil na statičnem modelu palice in zaskočke. 
Dobljene vrednosti  na danem mehanizmu so bile osnova za nadaljnja testiranja. Na 
podlagi dobljenih vrednosti sta bila zasnovana dva koncepta, izračuni so pokazali 
neustreznost enega in ustreznost drugega. Glavni del izračunov je bilo določanje sile F4, ki 
jo mora premagati solenoidni aktivator. 
Prvi koncept je dal osnove karakteristike o statiki mehanizma. Dobili smo idejo o 
nadaljnjem preračunu ter o morebitnih problemih. Prvi problem je predstavljala velika sila 
na zaskočki (enačba 3.5), ki smo jo bili primorani zmanjšati. Drugi problem je bil 
predpostavljen kot velika sila na površino na stični površini (enačba 3.11), ki pa, kot je 
pokazal preračun, ni bila problematična. Dobljena sila je bila 19,15 MPa, kritična vrednost 
bi morala biti 14-krat večja, da bi predstavljala problem. Tako bi lahko površino še 14-krat 
zmanjšali. Z velikostjo dotične površine se nismo več ukvarjali, preverjena pa je bila 
površina na revolverju, ki predstavlja 21 % stične površine. Ugotovljeno je bilo, da tudi ta 
del ni problematičen, saj so dobljene napetosti majhne (enačbi 3.12 in 3.16). 
Pri drugem konceptu smo se prvega problema lotili tako, da smo podaljšali ročico 
'd' in s tem primerno zmanjšali silo F4 (enačba 3.8). Graf (slika 3.6) je pripomogel k izbiri 
drugega koncepta. Dimenzije revolverja in stične površine se niso spremenile, le ročica 'b' 
se je minimalno podaljšala, zaradi tega sledi minimalna sprememba napetosti na stični 
površini (enačba 3.15) in na revolverju  (enačba 3.16).  
Analitični izračuni so nam dali vrednosti, ki smo jih nato uporabili v numeričnih 
simulacijah, dobili smo analitično primerjavo dveh konceptov, ki pa sta se bolj razlikovala 
po obliki kot po izračunanih vrednostih. 
4.2. Numerične simulacije 
Numerične simulacije so bile narejene za oba koncepta v pisarnah LAVEK-a. 
Obravnavana sta bila oba koncepta, rezultati prikazujejo napetosti na obravnavanih 
izvrtinah. Z modro barvo so obarvani predeli, kjer so napetosti skoraj nične. Najvišje 
napetosti se pojavijo pri vrhu izvrtin in so obarvane rdeče. Deformacije niso prikazane, ker 








Slika 4.1: Rezultati simulacij za prvi koncept 
Rezultati prvega koncepta so bili takšni, kot smo jih predvideli. Maksimalne napetosti 
znašajo do 180 MPa, dopustna napetost, ki je bila definirana v uvodu, pa znaša 273 MPa. 
Očitno je, da obravnavani del na revolverju nikakor ni kritičen, po nepotrebnem je preveč 







Slika 4.2: Rezultati simulacij za drugi koncept 
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Pri drugem primeru so napetosti zanemarljivo večje, saj dosežemo 183 MPa. Problem z 
razporeditvijo sile je bil rešen, saj celotno uho veliko bolj enakomerno prenese silo, ta 
detajl za samo konstrukcijo ni pomemben, je pa priporočljiv  
Rezultati simulacij so dali pomembne informacije. Z vizualizacijo napetosti v 
izbranem delu smo izboljšali konstrukcijski koncept. Konstrukcijsko jeklo S355 ima mejo 
tečenja 355 MPa, za izbrani del zato dobimo varnostni faktor skoraj 2, kar je dober rezultat 
glede na minimalno predpostavljen faktor 1,3. 
Za dotični del je bila narejena tudi simulacija, iskali smo maksimalno silo, ki naj bi 
jo del prenesel, seveda z upoštevanjem varnostnega faktorja (dopustna napetost 273 MPa). 
Sila, ki smo jo dobili s poskušanjem, je znašala 1500 N, to pomeni, da bi na koncu palice 
(maksimalen moment) morali sedeti dve odrasli osebi, naš testirani del pa bi še zdržal 
obremenitev. Na koncu lahko glede na simulacije in izračune sklenemo, da je celoten 
mehanizem dovolj tog in močen, da bi prenesel teoretično predpostavljene obremenitve. 
Treba je poudariti, da realnega obremenitvenega cikla nismo poznali, ker je bil definiran 
šele po nastanku prototipa, zato je bila potrebna pri konstruiranju delov še dodatna 
previdnost z varnostnim faktorjem, predvidene obremenitve so bile zato večje od realnih. 
Za naše obremenitve je značilno, da so vse statične. Ob tripodinih kontrolah dostopa 
mora biti odgovorna oseba, ki poskrbi, da se mehanizem ne preobremeni. Za mehanizem 
niso predpostavljene nobene dinamične obremenitve, zato so simulacije lažje izvedljive in 
tudi sama konstrukcija bolj preprosta. Primerno bi bilo, da bi za znani obremenitveni cikel 
še enkrat izvedli simulacije z realnimi obremenitvami, ki bi se jih nato vključilo v poročilo. 




Eksperiment, ki smo ga izvedli v delavnici LAVEK-a, je bil uspešen. Pripomogel je k 
izboljšani zasnovi zaskočke in mehanizma. Solenoidni aktivator je bil zmožen premagati 
silo F4, vendar le ob pomoči dodatno navarjene ploščice (slika 3.19), ki je občutno 
podaljšala ročico. Ugotovljeno je bilo tudi, da lahko aktivator premaga potrebno silo brez 
dodatne obdelave ali spreminjanja oblike stične površine. Iz tega lahko sklepamo, da smo z 
analitičnim izračunom dobili silo (enačba 3.5 in 3.8), ki je večja od dejanske, kar je dobro, 
saj omogoča dodatno varnost. Dodana solenoidna podpora (slika 3.21) je omogočila 
eksperimentalno določitev najmanjše možne ročice, ki bo še zagotavljala pravilno 
delovanje mehanizma. Morali bi tudi ročno izmeriti minimalno silo za sprostitev, saj bi 
nam to natančno določilo obravnavno silo.  
 Narejeni prototip je dal želene rezultate. Zaskočka in celotni mehanizem sta bila 
posodobljena, zaskočka se je podaljšala, mehanizem je ostal brez ene komponente, vzvoda 
(slika  3.9). Dodatno navarjena ploščica je bila ključna za izboljšanje zaskočke, v 
nasprotnem primeru bi konstrukcijsko rešitev iskali drugje. Stična površina ni bila posebej 
zasnovana, vendar ni povzročala problemov, ki bi se lahko pojavili ob zelo velikem 






Tekom naloge smo prišli do želenih rezultatov in sklepov:  
1) Konstruiran je bil mehanizem za sprostitev palice iz njene osnovne lege. 
2) Dotični mehanizem je bil statično popisan, ugotovljene so bile sile in napetosti. 
3) Narejena je bila simulacija predpostavljenega kritičnega dela, ki je pokazala, da del 
ni problematičen. 
4) Ovrednotena sta bila dva koncepta, izbran je bil boljši. 
5) Mehanizem palice z zaskočko je bil izdelan v laboratoriju/delavnici. 
6) Prototip je potrdil analitične izračune in potrdil predvideno delovanje.  
 
Diplomsko delo služi kot vpogled v snovanje in konstruiranje mehanizma tripodne 
kontrole dostopa. V nalogi so predstavljeni ključni izračuni, ki so osnova nadaljnji izdelavi 
in testiranju prototipa in končnega izdelka. Osnovni koncept je bil oblikovno izboljšan 
tako, da je bila sila na solenoidnem aktivatorju zmanjšana za 50 %. Kritični del na 
revolverju ni problematičen, saj dobimo varnostni faktor 2.  
 
Predlogi za nadaljnje delo 
Preden bi izdelek naredili, bi se morali sestati z oblikovalci in strokovnjaki iz drugih 
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